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Sammendrag

Produktion af forspiret korn til husdyr er udbredt i udlandet, men er ikke noget, der har veoe-
ret anvendt i sterre skala under danske forhold. Udenlandske studier viser flere gode egen-
skaber ved anvendelse af forspiret korn, blandt andet en 8-dobling af fytaseaktiviteten,
forbedrede produktionsresultater og forbedret mavetarmsundhed hos fijerkroe og grise.

Som en del af et 2-drigt projekt finansieret af Fonden for Jkologisk Landbrug er der set
noermere pd de udenlandske studier og resultaterne fra de udenlandske studier er inddra-
get i denne rapport. P& baggrund af erfaringer fra udenlandske studier og udenlandske
firmaer blev der bygget en prototype af et produktionssystem til forspiret korn. Mange
erfaringer er blevet indsamlet under indkaringen af prototypen herunder indstillinger af lys,
varme, ventilator, tilfersel af vand og rengering. Desuden er forskellige kornsorter og for-
skellige maengder af korn afpravet i bakkerne.
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Baggrund

Med de nye skaerpelser of fosforloftet, er det fortsat vigtigt at soenke fosforudskillelsen fra
gkologiske haner og grise. En af metoderne kan voere at @ge udnyttelsen af fosfor. Forspi-
ring af korn har i videnskabelige forsag forbedret flere ernceringsfaktorer for dyrene, blandt
andet en 8-dobling af fytaseaktiviceten [1]. Derfor kan forspiret korn potentielt have
samme effekt for at age fosforudnyttelsen, som den GMO-fytase, som anvendes i foder til
konventionelle enmavede dyr.

Undersagelser med forspiret korn har ogsaé vist forbedrede produktionsresultater og for-
bedret mavetarmsundhed hos dyr, der fodres med forspiret korn [2] [3]. Det kan skyldes
en stigning i maelkesyrebaketerier i tyndtarmen samt en @get aktivitet af andre enzymer,
udover fytasen, i det forspirede korn. Forspiret korn kan derfor potentielt voere med til at
reducere fravaennings-diarré hos smdégrise, og derved gge velfcerden og sundheden hos
gkologiske smdgrise.

Forspiret korn er ikke en goengs foderkilde i Danmark, men anvendes mere udbredt i for-
skellige lande, herunder Frankrig, Spanien og USA, som et fodersupplement. Viden om
dyrkning af forspiret korn og dyrkningssystemer er derfor indsamlet fra udenlandske artik-
ler og research.

Der er forskellige stadier af forspiret korn. | Europa er det mest udbredt at fodre dyrene
med forspiret korn pd et stadie svarende til dag 1-2, mens det for eksempel i USA er meget
udbredt at fodre med forspiret korn pd dag 7. | figur 1 ses de forskellige stadier aof forspiret
korn fra dag O tildag 7.
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Inden ibledscetning Dag 1 (efter 24 timers Dag 2 Dag 3
ibladsaetning)
Dag 4 Dag 5 Dag 6 Dag 7

Figur 1. De forskellige spire-stadier af korn fra dag O til dag 7. Materialet er udarbejdet fra fotos under test af prototypen af
forspiringssystem og er udarbejdet i samarbejde med Pkologisk Landsforening.



Et af de gkologiske principper er, at gkologiske foder skal vcere dyrket i jorden. Dyrkning af
Forspiret korn sker i bakker uden vaekstmedie. Der er derfor sagt dispensation hos Styrel-
sen for Gren Arealomlcegning og Vandmilig (SGAV) for at kunne undersgge egenskaberne
og produktionen af forspiret korn under danske forhold.

Perspektiverne (udover de ernceringsmcessige fordele) er at anvende det forspirede korn
som et supplement til grovfoderandelen af dyrenes foder. Herved kan dyrene fé friske
grenne spirer igennem hele dret, hvilket er specielt interessant i vinterhalvaret, hvor groes-
set p& marken er mindre tilgoengeligt. Forspiret korn kan sandsynligvis ikke erstatte grovfo-
derandelen 100%, da det har en lavere fiberandel end fx majsensilage.

| projektet “Forspiret korn til fjerkroe og grise” finansieret af Fonden for Pkologisk Landbrug
er formdlet at undersage, hvordan forspiret korn kan dyrkes i praksis, hvordan det kan til-
deles samt en vurdering af dyrenes adfoerd, nér det tildeles. Det er et 2-Aarigt projekt, hvor
fokus det farste projektdr (2025) har veeret at indsamle viden fra litteraturen samt bygge
et forspringssystem og indsamle erfaringer med at dyrke det forspirede korn. Formdlet
med dette notat er at beskrive de udenlandske erfaringer med forspiret korn og vores fore-
lzbige erfaringerne med forspringssystemet under danske forhold.

Notatet danner grundlag for det videre arbejde i andet projekt ér, hvor mdélet er at opné
en ensartet produktion af det forspirede korn, samt indsamle erfaring fra tildeling af det
forspirede korn til hens og smagrise.



Udenlandske erfaringer med
Forspiret korn

Erncering

Udenlandske undersggelser har vist, at fremspiringsprocessen frigiver enzymer, der hjcel-
per til en optimal udnyttelse af det forspirede korn, Nn&r en-mavede dyr optager det. Sam-
tidig er der resultater som viser, at proteiner, fedt, mineraler og vitaminers tilgoengelighed
@ges markant, fra 2-12 gange sammenlignet med ikke forspiret korn [2].

Forseg med vagtler som forceldredyr har vist, at i den rette mcengde kan forspiret korn @ge
klcekkeprocenten, krdse og testikel starrelse [4].

Et studie har pévist tarmvili i tyndtarmen er loengere end normalt, og at der er @get aktivi-
tet af maoelkesyre bakterier i tarmen hos slagtekyllinger, der har féet et tilskud af forspiret
korn, som en del af deres foder. Det giver bedre udnyttelse aof foderet og bedre produkti-
onsresultater [2].

FEldre forseg i Idaho viser, at kyllinger som fodres med en kombination af spiret og ikke spi-
ret korn opndr en hajere udnyttelse aof foderet, end hvis de blev fodret med det ene rent [51].

Dyrkningssystemer til Forspiret korn

Der er forskellige dyrkningssystemer til spiring af korn og fre p& det udenlandske marked.
Fcelles for alle er, at dyrkning af forspiret korn krcever manuelt arbejde, men det kan dyr-
kes efter en procedure for at sikre et ensartet output. Der er feks. containere/lukkede rum,
hvor det er muligt at styre temperatur, fugtighed og lys (se foto 1, 2 og 3). Herudover er
der andre mere simple dyrknings foranstaltninger (Dubai, Afrika, Indien, USA), hvor der er et
andet (varmere) klima sammenlignet med Europa.

Billede 1. Container set indefra [6] Billede 2. Container set udefra [6] Billede 3. Et andet dyrkningssystem fra
Homestead Farm [7]
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Det er muligt at dyrke forspiret korn vertikalt, dvs. at der kan dyrkes i flere lag. Derved kan
der optimeres p& kvadratmeterne. Set ud fra et klimaperspektiv er der en hgj udnyttelse aof
dyrkningsarealet pr. kvadratmeter, da der kan dyrkes pd flere etager (vertical farming), og
vil kunne placeres p& arealer, hvor jorden ikke er egnet til dyrkning.

| et udenlandsk studie (Litauen) er forskellige dyrkningsparametre af forspiret korn under-
segt. Det hgjeste udbytte blev i studiet opnéet ved en hoeldningsvinkel pd bakkerne pd 6,5
% og med indenders belysning. Der blev i studiet anvendt en gennemsnitstemperatur p&
21,4 °C og en fugtighed p& 31,06 % [3]. Heeldningen pd bakkerne var vigtig i forhold til, at
sikre bakkerne blev joevnt vandet, da vandingen foregik ovenfra og derved ville vandet for-
dele sig fra hgjeste del af bakken og ned igennem resten af bakken (ligesom vist p& billede
3). I figur 2 kan der ses en skitse af dyrkningssystemet, som blev anvendt i forsaget [3].
Temperatur og fugtighed varierer og i andre studier med spiret korn ligger temperaturen pd
mellem 18 - 26 grader og med en fugtighed p& 60-80 % [8], [11], [12].

STRUCTURAL AND TECHNOLOGICAL PARAMETERS ON HYDROPONIC FODDER  # Grain - Winter wheat (Triticum aestivum L)
Fluorescent - 4.01+0.18 (umol m2) s™!

v LED - 244.7 £ 24.1 (umol m?) s
Humidity - 31.06+2.9%

%5 Temperature - 21.4+0.2°C

| RESULTS |
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Figur 2. Forskellige dyrknings parametre i studiet [3].

Priser p& dyrkningssystemer og driftsomkostninger

P& nuveerende tidspunkt er der ingen kommercielle danske lasninger pd dyrkningssyste-
mer til forspiret korn, men der er fundet muligheder for indkalb af containerlasninger i ud-
landet (Europa og USA). Containerlagsningerne er foerdigindrettet til produktion af forspiret
korn og skal blot tilkobles vand og el.

Det vurderes, at dyrkningssystemer i containere kan placeres udenders eller indenders,
men voer opmcerksom pd, at det krcever isolering af den udvendige vandforsyning i vin-
terperioden. Priserne afhoenger of starrelsen, men ligger pd ca. 155.000 kr, for et system
med en kapacitet pd& 500 kg/dag [9].

| et udenlandsk studie er der udarbejdet en opgerelse af driftsomkostningerne til dyrknin-
gen af det forspirede korn [3]. Driftsomkostningerne er opgjort med og uden tilscetning
af gedning. | Danmark skal det forspirede korn dyrkes uden tilscetning af gedning i vandet
for at overholde de gkologiske regler. Ifelge det udenlandske studie vil det koste (uden
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tilscetning af gadning) 51,91 euro med moms eller omregnet til danske kroner: 387,41 kr.
For at dyrke 1.000 kg forspiret korn med en tarstofprocent p& 14,7%. Til sammenligning
koster det omkring 1.500 kr. at indkabe/producere 1.000 kg grovfoder [13].

Driftsomkostningerne fordeles paé:

Korn til spiring

o Tilsoetning af varme
Elforbrug til lys

« Vand

Table 2. Cost (EUR with value added tax (VAT)) of 1000 kg hydroponic feed (14.7% dry matter).

Unit Price, EUR with

Costs, EUR Unit  Quantity VAT Price, EUR Share of Total, %
Grains for sowing kg 185.40 0.16 29.66 34.83
Heating kKWh  46.70 0.15 7.01 8.22
Electricity * KWh 8.40 0.15 1.26 1.48
Water m3 5.59 2.50 13.98 16.41
Fertilizers

Calcium nitrate kg 5.40 1.50 8.10 951
Magnesium sulfate kg 1.50 1.70 2.55 2.99
Potassium nitrate kg 8.10 2.20 17.82 20.92
U"ivers‘l‘r'ti;zf"mp'ex kg 150 320 4.80 5.64
33.27 39.06

Cost of cultivation of 1000 kg hydroponic feed, EUR 85.18 100

* Consumed electricity of indoor luminescent lamps was used to calculate the total electricity cost.

Figur 3. Oversigt over omkostninger til forspiring af korn samt en opgerelse over forbrug til produktion af 1.000 kg forspiret
korn med 14.7 % terstof [3].

Arbejdsforbruget er ikke medregnet. Der vil voere noget manuelt arbejde forbundet med at
dyrke forspiret korn (nedensté&ende er forudsat at vanding, lys og varme er automatiseret):

Iblgdscetning af korn
e Fordeling af korn p& bakker
Tomme bakker (hast)
e Rengering af bakker
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Dansk dyrkningssystem til
Forspiret korn

P& grund af de hgje indkabsomkostninger til de udenlandske forspiringssystemer blev det
besluttet at bygge en prototype af et dyrkningssystem til forspiring. Inden dyrkningssyste-
met blev bygget, blev der lavet mindre spande-forsag med dyrkning af forspiret korn. Her
blev vanding ovenfra og nedefra testet - resultaterne viste en bedre fremspiring, nér der
blev vandet nedefra. Ud fra disse resultater blev det besluttet, at prototypen af et dyrk-
ningssystem til forspiret korn blev etableret med et system, som vander bakkerne nedefra.

Et pallereolsystem er ombygget og isoleret ved hjcelp af firmaet Haugaarden. De indven-
dige mal pd systemet er 1,80 m hgj, 2,67m bred og 80 cm dyb. Billede 4 og 5 viser det
Foerdige resultatet af dyrkningssystemet - set udefra og indefra.

Billede 4. Dyrkningssystem til forspiret korn - set udefra. Billede 5. Dyrkningssystem til forspiret korn indrettet med
Foto: Innovationscenter for @kologisk Landbrug, Malene tre hylder samt en servicehylde til opbevaring af varmekilde
Muyllerup. og vand. Foto: Innovationscenter for Jkologisk Landbrug,

Malene Myllerup.

Systemet er indrettet med 3 hylder i rustfri stdl, hvor der er plads til 6 plastikbakker p& hver
hylde. Den fjerde og nederste hylde er til opbevaring af vandbalije med pumpe, vandbalje til
opsamling af vand og en varmekilde. @verst i venstre side er der etableret en mindre venti-
lator, som karte med en kapacitet p&d 90 m3/time i ca. 15 minutter i hver time.

Plastikbakkerne har falgende mél: 76 cm og 37 cm og er 3 cm hgje. Overfladearealet pd
bakkerne er 0,28 m=.
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Styresystem og vanding

I hver stélbakke/hylde er der placeret et aflab bagerst, hvor der er tilknyttet en ventil. Ven-
tilen er PLC-styret og &bner/lukker pd indstillede tidspunkter i dagnet. Vandet pumpes fra
vandbaljen til gverste hylde. Hylden fyldes med vand og efter et indstillet tidspunkt dbnes
aflabsventilen, og vandet lgber fra averste hylde til midterste hylde. Det samme genta-
ger sig til nederste hylde, hvor efter styring af ventilen temmer nederste hyldes vand i et
opsamlingskar.

Der var opsat en PLC-styreboks udvendigt p& spiringssystemet, som styrer falgende:

Tid for hvor lcenge vand pumpes pd averste hylde (styring af vandstanden)
Indstilling af, hvornér ventilerne skal &bnes

Indstilling af antal vandinger i dagnet

Indstilling af toend/sluk af lys

Der er huller i bunden af spirebakkerne, som er joevnt fordelt i hele bakken. Herved sikres en
joevn draening af spirebakkerne, nér vandet lukkes ud aof stalhylden efter vanding. Der er
stadig lidt Fugt til stede under spirebakkerne efter vanding. Nar vandet ledes ind i stélhyl-
den fordeles vandet joevnt i spirebakkerne og den gverste del af kornet doekkes noesten
med vand. Bakkerne stér med vand i ca. 10 minutter, hvorefter stélhyldens aflgbsventil
automatisk dbnes og vandet draenes fra bakkerne.

Erfaringerne fra indkaring af spiringssystemet viser, at de bedste resultater opndes med
vanding 1 gang i degnet, samt at der skal veere en heeldning pd hylderne og dermed
bakkerne. Dette sikrer en god drcening af spirebakkerne og for at undgd at kornet sopper i
vand efterfalgende.

Vanding to gange i dggnet blev ogsd forsagt, men det resulterede i, at kornet blev for
Fugtigt i bakkerne, uens spiring og svampevaekst pd overfladen. P& baggrund of disse
resultater blev det besluttet kun at vande 1 gang i degnet samt spraye med vand fra oven
én gang i dagnet for at sikre fugt nedenfra og ovenfra. Formdlet med at spraye med vand
ovenfra var at undgd, at varmen i rummet udtarrer det averste lag korn i bakkerne. Kornet
lagde i flere lag i spirebakkerne.

Lys
Der er opsat 4 stk. LED plantelys p& hver hylde - de er placeret i to raekker pd hver hyl-
de for at sikre ens belysning pd hylderne. Lyset er aof den type, som normalt anvendes i

vaeksthuse. Der er lys i perioden 6.00-18.00 og slukket fra 18.00-6.00. Det giver en perio-
de medlysi 12 timer i degnet. Lyset er styret via PLC-styringen.



Varme og fugt

Det er n@dvendigt med en varmekilde i spiringssystemet for at sikre en jaevn varme pdé ca.
20-24 grader. En varmeblceser viste sig under indkaringen af systemet at voere sveer at
styre i forhold til temperaturen. Der blev i stedet indkabt en konvektionsradiator, som havde
to indstillingsniveauer i forhold til bloeserstyrke samt mulighed for at indstille temperaturen.
Efter en del justeringer lykkedes det at indregulere til en joevn temperatur pd ca. 20-24
grader om dagen og lidt lavere om natten. Den relative fugtighed I& mellem 40-80%.

Til méling af temperatur og fugtighed er der anvendt 3 loggere af fabrikatet Govee (model:

H517790017), som er placeret forskellige steder i forspiringssystemet. De logger data hver
10 min og et eksempel p& dataudtroek fra loggerne kan ses i figur 4 og 5.

10.9°C 19.7%

Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri

8:16, Nov 14 8:16, Nov 21 8:16, Nov 14 8:16, Nov 21
Figur 4. Temperaturen malt i forspiringssystemet hen over Figur 5. Den relative fugtighed mailt i forspiringssystemet
en uge. hen over en uge.

Valg af kornsort og maengde til spiring

Der er afpravet falgende kornsorter til forspiring:

o Jkologisk foderhavre
o Jkologisk foderbyg
o Jkologisk foderhvede

Erfaringerne med foderhavre er, at det ikke er anvendeligt til forspiring. Det tog loengere
tid at spire og der blev hurtigt dannet svampevaekst pd overfladen. Det kan sandsynligvis
forklares ved opbygningen af havre-kornet, som i modsoetning til hvede og byg, har om-
kranset kornet med lag af skaller.

Erfaringerne med byg og hvede er, at de har ncesten ens spirings tid og procent. Der er
dog en tendens til, at hvede er en smule hurtigere til at fremspire, men det er endnu ikke
bekrceftet via dataindsamlingen, som fortscetter i projektets 2. ér.

Plastikbakkerne har som tidligere oplyst et overfladeareal p& 0,28 m2. Forspiringen er
udfert med felgende kornmeengder - se tabel 1. Arsagen til forskellig moengde af byg og
hvede skyldes, at byg har en lavere massefylde (Fylder mere rumfangsmcessigt) end hve-
de. Ved hgst af massen pd& dag 7 er der ikke den store forskel mellem hvede og byg.



Byg Hvede
Afvejet mcengde fer ibladsoetning, kg 1 1,5

Afvejet mcengde forspiret korn ved hest, dag 7 4,05 3,95

Tabel 1. Oversigt over afvejede maengder korn fer ibledscetning og ved hest pd dag 7.

IFzlge udenlandske kilder, som scelger lgsninger til produktion af forspiret korn, giver 1 kg
korn 6-9 kg forspiret korn p& dag 7 [10]. Det er dog ikke lykkedes at eftervise under dan-
ske forhold. Her viser afvejningerne, at 1 kg tert korn giver ca. 4 kg forspiret korn pd dag 7.

Der er variation i grovfodermaengderne, som tildeles p& de enkelte bedrifter. Det er derfor
sveert at kvantificere, hvor stor en andel af den nuvcerende tildelte grovfodermaoengde, som
kan erstattes med tildeling af en moengde forspiret korn. | udenlandske studier beregnes
en mcengde pd 11,5 gram pr. hgne og 2,0 kg pr. gris (grisenes sterrelse ikke angivet) [1].

Mcengden aof tildelt grovfoder varierer fra bedrift til bedrift under danske forhold.

Det kreever, at dyrkningssystemet har en vis starrelse for at kunne dyrke en moengde sva-
rende til:

e 25 gram forspiret korn / hane
e 200-300 gram forspiret korn per fravoennet gris

Ovenstéende er et estimat, og er beregnet ud fra viden om moengder af tildelt grovfoder i
danske gkologiske bedrifter.

Det er vigtigt, at forspiret korn kun udgar en del af foderrationen eller tildeles som grovfo-
der, da det indeholder en stor procentdel vand.

Opsamling - hvordan dyrkes forspiret korn

Vores nuvecerende erfaringer viser, at det tager det ca. 7 dage at forspire korn, s& det har
en lcengde pd ca. 4-5 cm. At forspire korn kraever en styret proces med parametrene lys,
temperatur og fugtighed.

Ud fra de erfaringer der er indsamlet p& nuvoerende tidspunkt, kan fezlgende procedurebe-
skrivelse falges:

Scet korn i vand i en spand/balje og lad det veere doekket med vand i 24 timer
(ibledscetning)

o Efter 24 timer sies vandet fra kornet og det fordeles i bakker med drcenhuller i bunden

» Scet bakkerne i forspiringskammeret (20-24 grader; 40-80 % fugtighed og 12 timers lys)
* Vand bakkerne 1 gang dagligt (serg for at kornet er deekket af vand)

o Bakkerne hastes pd dag 7

* Bakkerne og hylden rengeres



Konklusion

Forspiret korn er ikke udbredt i Danmark, men i udlandet er det mere udbredt at fodre dyre-
ne med forspiret korn. Derfor er dette notat ogsd primeert baseret pd udenlandske studier
samt erfaringer med dyrkningssystemer hos udenlandske firmaer.

Litteraturstudiet viser, at der er mange gode egenskaber ved at tildele dyrene forspiret
korn. Her kan blandt andet noevnes forbedrede produktionsresultater og mavetarmsund-
hed. Desuden viser et udenlandsk studie at forspiret korn kan 8-doble af fytaseaktiviteten
i dyrene.

P& baggrund af erfaringsindsamlingen via litteraturstudiet, blev der udarbejdet en proto-
type af et forspiringskammer i samarbejde med Haugaarden. Prototypen bestod af en
ombygget pallerecl-hylde, som efterfalgende er blevet isoleret. Der blev etableret venti-
lator, lys og varmekilde i forspringskammeret. Herudover blev der udviklet et PLC-styret
undervandingssystem, som kunne justeres med timer.

| en periode p& 4 uger blev der gennemfart en indkering af forspiringssystemet samt der
blev indsamlet en masse erfaringer. Heriblandt hvor ofte og lcenge der skal vandes; indstil-
ling af varmekilden for at undgd, at det blev for varmt samt hvor ofte ventilatoren skal kare
i hver time. Herudover blev der indsamlet erfaringer med moengde af korn samt moengder
af korn ved heast. | erfaringsindsamlingen blev tre forskellige kornsorter afpravet: havre, hve-
de og byg. Det viste sig hurtigt, at havre ikke er velegnet til forspiring, men at byg og hvede
er mere velegnede til at lave forspiret korn.

Projektet fortscetter i &r 2 med dels at lave en ensartet produktion af det forspirede korn
samt en erfaringsindsamling, nér det forspirede korn tildeles hans og smdagrise.
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